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衝 撃 試 験 に つ い て
井 上 浩
Impulse Test of Vibrators 
Hiroshi INOUE 
When the frequency characteristics of a telephone receiver are measured with 
mechanical impact to this object， we have to know characters of this impact， that is， 
contact time， maximum contact pressure， and reflected direction after impact. 
For this purpose， non linear integral equation must be solved. In this paper the 
solution with the digital computer is shown. 
1 . 緒 言
通信機器の中で機械的な 衝撃を利用する機器 が多い
がその中で電気音響機器の周波数特性の良否を判定す
る方法の 1つと して， 受話器な どの振動板に 剛球を 衝
突せしめる方法 があ る。 こ の場合機械的に 与えられた
剛球の運動量変化 が果して理想的な 衝撃であるか否か
判定しなければならな し 、。 本文は 前報告 {山2)に基づい
て， He rt z的な 局部変位が存在する時の 衝撃機構を 考
え る 。 こ の場合非線型積分方程式と な る が， こ の 計算
を電子計算機 で、行ったの で、結果を報告したい と 思 う 。
2 . 計 算 の 準備
前報告の記号， 及びデ ター ーを用い る こ と にする 。
剛球の質量 m， 初速度 Vo， He rt z の 局部変位 kP 言
( Pは 接触圧力) . P な る圧力に よ る振動板の変位
jdF- l apsinh(t - tOdh， とする 。 接触中は 球16πD j 。
の変位と振動板の変位 が相等しい 故
Vot-1 tdt fS1pdt1=kp斗ロ1 0 J 0 
a'一町iepsin州(t-t，)dt，16n:D .. J • 
と おいて， P を求め る必要 がある。
τ。=�X� = 1 . 842X l O-'se c を取 り τ。 区ω'n 360 
間 毎のPを 夫々P，. P， . P， ・ ・ H ・H・- とす る。
最初の τ。の 区間 で:'fì
V .. r，、__lL__p，ヱ乙=kpF+-2L-p，" " m - .  2 --- .. 16n:D - . 
(cosOO - cosl oJ… -・ ・ …… . . . ・ H ・ . . . . . … ・ (A)
を満足する P， を求め る。 次に こ の P， を求めて次の 区
間 2 -r，に対しては
2V山一 g �(2P ，十P，J =kP， l+ _�a'=-_ 16n:D 
X [P ，(cosl 0 - cos20J +P，(cosOO - cosl oJ J 
- ・ 田・ ・ ・ ・ ・ ・ 目.. .. .( B )
よ り れを求め る。 同様に 区間針。に対しては
3VOTo-t zt〔訊十2P，+ 九J =叫
+ .� a�� + (P ，(cos20 - cos30J + 16n:D 
P， (cosl O - cos20J +P3(cosOO - cosl oJJ 
. . . . . . . .. . ・ ・ ・ ・ ・ ( C )
よ り P， を求め る。 こ の様に して次 と々 P nを求め る。
こ の P 飽が負とな る と 接触よ り 開放せられるので 現在
の と こ ろ必要ではない。 文 献1 の デー タ ーを用い る と
V。τ。=62 . 8 =A
ーιギ=0 . 0132三 Bロ1 Z 
k =1 . 32 =C 
←�=0. 0251百D16n:D 
cosO - cosl o=DEL TA(l] 
coslO - cos20 三DELTA(2J
の よ う な array で 与える も の とする と ，
Rに対する (A) 式は
A -BP ，=CP ，"+DP ，DELTA(l ]・ . . . . . .. . . . ・ (A ')
P，に対して (B ) 式は
2A -B(2P ， +P，) =CP， "+ D (P ，DELTA (2J 
+P，D ELTA (lJ J … H ・ H ・ . . . . ... .. .. . . . …(B ')
P， に対しては (C) 式は
3A -B(3P ， +2P，十 P，) =CP， "十D (P ，DELTA(3J
+P，DELTAC2 J+P 3D ELTA(l ]J ・ ・ … (C ') 
と置き う る ので . for命令で こ の P ηを求め るよ う繰
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返し計算 を試みる。
3 .  Programについて
最初 (A ') の解を求め るため (A ')式の左辺と右辺の
差を Z と し P の 値 を 代入して， こ の Pの値を step毎
に変化する と ， Zは正よ り負へ変る点がある ので， こ
の点の P，が求め る値である。 種々の 方法があるが P，
を50 ずつ増加 して Zの 符号が+から ーへ 変る時逆に10
ず つ減少し Zの 符号が ーから +へ変る時それ以後 1 ず
つ増加して 符号の 変る点を見出 してその時の P， を答
とする 。 こ の P， の 値 を array と して store せ し め
同様に P" P，は こ の array を利用 して計算 を行な
う 。
次に(B) 式から P， を求め るには左辺の (2P，+P，)
右辺の (P(lJDELTAC2J + P(2JDELTA(1 )J を一般
表
begin real K1， K2， N1， 11， X， Z ;
式で表す。
K1:= K1+ 1 1後P (NIJ
K2: =K2+ P(NIJ持DELTA(I1 J
と お く と (B) 式の P，に対 しては N，は 1 である の で，
11は2 と なる様に選ぶと P， の係数は 2 と な る。 ま た
K2の 方では P(lJDELTA(2) と な る。 これが(B) 式
に入るために P ， が求められる。 同様にP，を求め るた
め(C ) 式に必要なK1， K2を求めて見る。
N2は 2 で， 11 = 3 と置 くよ う にすると
K1は 3P (1 ]+2P (2J 
同様K2は P(lJDELT A(3J +P(2)DEL TA(2) 
とな り ， P，の計算 に利用出来るo P" P，に対して も
同様に行ない う る。 K1， K2 に 対しては for命令で
NI を lstep ず つ 1 からNまで変えて行な う よ う にす
る と よ い。 こ の よ う に して作った命令の例を第 1 表に
示す。 procedure を使用 してい る。
integer 1， 11， M， N2， NI ; real A， B， C， D， DE ; array P， DELTA(l:田J ; 
Format F1 (( ‘※※※'， 2， ‘※※" 10. 1) ↑15 J， F2 (( ‘※※※'， 4 . 1 ，‘※※" -1 . 5，，-2) ↑5J ， F3 ( ) 
Read 5 (M， A， B， C， D) ;
Read array (DELTA (1 :M)) ; DE :=DELTA (1 ] ;
Print (F3， A， B， C， D) ;
Feed (2) ;
real procedure ZZ (XX， NN， KN， KM， AA， BB， CC， DD， DEL) ;
value XX， NN， KN. KM， AA， BB， CC， DD， DEL ;
real XX， NN， KN， KM， AA， BB， CC， DD， DEL ;
ZZ. =AA根NN-BB勢KN-DD後KMー(BB+DD普DEL) *XX一CC器XX↑0 . 6666666666 ; 
for 1: =1 stepl un til Mdo 
P(I ]:=O . O ;
K1 : =K2:=0 . 0 ;
for N2: = 1 step 1 until M do 
begin X:= 1 . 0 ; N1�= float ( N2) ; 
LB1 : Z:= ZZ (X， N1， K1， K2， A， B ， C， D， DE) ; Print (F2， X， Z) ;
if Z話0. 0 then go to LB2 ; 
X:=X+50 . 0 ; go to LB1 ;
LB2 : X:=X- 10 . 0 ;
Z: = ZZ (X， N1， K1， K2， A， B， C， D， DE) ; Print (F2， X， Z) ;
if Z註0 . 0 then go to LB3 ; go to LB2 ;
LB3 � X:=X+ 1 . 0 ;
Z: =ZZ (Z， N1， K1， K2， A， B， C， D， DE) ;
Print (F2， X， Z) ;
if Z孟0. 0 then go to LB4 ; go to LB3 ;
LB4 :Print out ;
P(N2) :=X ; 
Print (F1， N2， P (N2J) ;
K1 :=K2:=0 . 0 ; 1I:= N2+ 1 ;
for NI : = 1 step 1 unti l N2 do
begin
11 : = float (11) ;
K1:=K1 + 11 持P(NIJ ; 
K2:= K2+ P[N!J*DELTA [Il] ; 





4 . 結 果
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え ら れ て い る故 Vo と m と のみを変化した。 第1図は
球の質量mを変化 し た時の圧力波形の時間的変化を示
計算結果を第 2 表に示す。 衝撃試験では振動板が与 す も の で Voは一定 と し て い る 。 この 最大圧力 と 質量
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図 1 接触圧力 と 時間関数
の関係を示す と 第 2 図 の虫11 く な る 。 実際必要なのは衝
突 し た後の球の進路方向であ っ て， 射出速度 V， は
V l= __A ー (P， + P， ・・・ ・ Pn) B1 τ。
で与え ら れ る 。 3 図 に はこの時の速度に対す る射出速
度 と 質量 と の関係を示す も ので こ の場合質量 O . 252gr
の球の時には衝突前 の 速度 と 反対方向に反発 さ れ る け
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図 2 衝撃球質量 と 最大圧力
い こ と を示す。 4図は初速度を変えた場合に おけ る 圧
力 と 時間の関係を示す も ので， 5図は初速度 と 最大圧
力 と の 関係を示す。 6 図は初速度をパラメーター と し
て圧力 と 時間 と の関係を示 し た も の で， これを最大圧
力と初速度の 関係に し た も のが7図であ る 。 初速度 の
変化に対す る射出速度 の変化は 8 図に示 さ れ る 。
衝撃試験の高速度 カ メラに よ る 写真が発表 さ れてい
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-10 p 質 量(Xm，) Vo = 34cm/S 
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る が 叫こ れ よ り 逆算し て 射出速度を求め る と 3 図 の 射
出速度は計算し た こ の 射出速度 の示す傾向と よ く 似て 20 
い る 。
5 . 結 雷
受話器 の 良否を 判定す る 衝撃試験 につい て 球の質量
と 初速度 を変化し た時の変化を求めたが ‘こ の 現象を
少 し く 明 ら か に出 来た と 恩う 。 本計算は 富山大 学計算





図- 6 接触 圧力 と 時間 関係
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圏一7 初速度 と 最大 圧力
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図-8 初速度 と 射出速度
文 獣
(1) 井上 : 電 通誌 昭17. 3 
(2) 井上 ， 宮大工組 昭24. 3 
(3)西国 . 理訴報 昭7
(昭和40. 10. 30受付)
